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摘要 : 烟 蚜 Myzus persicae 是 一 种 世界 性 的 重要 农业 害虫 。 为 探讨 我 国 不 同 地 理 种 群 烟 蚜 形态 特征 变异 情况 , 本 研 
究 测 量 了 我 国 18 个 地 理 种 群 烟 蚜 的 体 长 、 体 宽 、 头 宽 、 各 足 腿 节 长 、 各 足 用 节 长 等 18 个 形态 性 状 度量 特征 和 AQ 
E, 并 进行 方差 分 析 和 基于 欧 氏 距离 与 地 理 距离 和 海拔 差距 的 Mantel Test, 利用 各 形态 特征 与 体 长 的 比值 构成 的 
比例 特征 进行 系统 聚 类 和 主 成 分 分 析 。 结 果 表 明 : 部 分 地 理 种 群 烟 蚜 的 形态 性 状 差异 显著 。 系 统 聚 类 和 主 成 分 分 
析 表 明 , 18 个 烟 蚜 地 理 种 群 中 演 州 贞 直 种 群 (ZF-GZ) 与 其 他 种 群 相 比 差异 最 大 , BPRS ICIS (NNW-SX) . i89 R 
利 (CL-HN)、 安 徽 座 城 (QC-AH) 和 重庆 武 隆 (WL-CQ) 种 群 差异 最 小 ,其 他 种 群 间 的 差异 程度 介 于 这 两 者 之 间 。 
Mantel Test 显示 欧 氏 距离 与 地 理 距离 、 海 拔高 度 差 距 都 不 具有 相关 性 。 烟 蚜 种 群 的 形态 分 化 不 符合 地 理 隔离 模 
式 , 地 理气 候 条 件 对 种 群 形态 有 一 定 影响 , 种 群 形态 差异 的 形成 是 多 种 因素 综合 作用 的 结果 , 但 具体 作用 机 制 尚 
不 明确 。 
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Morphological variations of Myzus persicae ( Hemiptera; Aphididae ) 


from different geographical populations in China 
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Abstract: The tobacco aphid, Myzus persicae ( Hemiptera: Aphididae ), is an important pest on 
cultivated crops worldwide. In order to evaluate the morphological variations of M. persicae populations 
from eighteen geographical areas in China, such morphological characters as body length, body width and 
femur length, and Q value of M. persicae were measured and analyzed using ANOVA and Mantel test 
based on the relationship between the Euclidean distance and the geographical distance or altitude. The 
ratios of every morphological character to body length were used to carry out hierarchical cluster analysis 
(HCA) and principal component analysis ( PCA). The results showed that there were significant 
differences in morphometrics among certain geographical populations. The results of HCA and PCA 
indicated that among the 18 geographical populations, the biggest difference existed between the 
population from Zhenfeng of Guizhou province and other populations, while the least differences were 
observed among the populations from Nanniwan of Shaanxi province, Cili of Hunan province, Qiaocheng 
of Anhui province and Wulong of Chongqing city; the differences among the other populations were 
between the both. The Mantel Test revealed that there was no significant correlation between the 
Euclidean distance and the geographical distance or altitude. The morphological differentiation of M. 
persicae is not in conformity with the geographical isolation mode. Geographical and climatic conditions 
have influences on the morphological variations of М. persicae populations, which are caused by many 
factors. The specific mechanisms of morphological differentiation, however, are not clear. 
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烟 蚜 Myzus persicae ( Sulzer), X. fy MESI, JE F 
Ў E ( Hemiptera) , | ( Aphididae) ， 是 一 种 世 
界 性 的 重要 农业 害虫 。 其 寄主 植物 多 达 40 BL, 包 
tape. dE. BRS SES SHREW. ДИ 
EB HE ИВЕ АТГ, п] ЛЕЙН И EU 
( Girousse et al., 2005), = 01 A 248 29 EE 
( Pegadaraju et al., 2005) 、 次 生病 原 菌 的 侵 染 和 植 
物 病毒 病 的 传播 ( Gray and Gildow, 2003) 4 WRK 
明 由 烟 蚜 传播 的 植物 病毒 已 超过 100 种 (Ramsey et 
al., 2007), ， 其 传播 的 马铃薯 卷 叶 病 毒 (potato 
leafroll virus, РІКУ ) ВЕБ 25 3E Ja, 40% ~ 70% 
(Mowry, 2005) 。 

烟 蚜 寄主 广泛 ,生活 周期 复杂 ， 繁殖 能 力 强 ， 
在 长 期 的 进化 中 为 了 适应 环境 条 件 的 胁迫 和 寄主 选 
择 压 力 的 影响 , 种 群 间 逐 渐 形 成 分 化 , 产生 了 多 型 
多 态 现象 ,其 中 体 色 多 态 和 寄主 专 化 型 为 最 常见 的 
两 种 。 很 多 蚜虫 种 类 在 田间 呈现 不 同体 色 ，Tadashi 
(1957) 首先 提出 将 桃 是 分 为 绿色 型 和 红色 型 , 王 成 
涛 等 (1991 ) 则 认为 烟 蚜 分 为 黄 绿 色 型 、 红 色 型 和 宰 
AI, Takada (1988) 将 23 种 植物 上 采集 的 烟 蚜 按 
“ 体 色 - 酶 酯 型 "分 为 “烟草 型 "和 “ 非 烟 草 型 "。 由 于 
长 期 的 遗传 分 化 , 陕西 十 字 花 科 植 物 上 的 烟 蚜 可 分 
为 甘蓝 型 和 烟草 型 (谢贤 元 , 1992), 在 分 子 水 平 
E, 烟 蚜 种 群 也 存在 遗传 分 化 现象 ，Wilson 等 
(2002 ) 用 微 卫 星 技术 对 澳大利亚 西南 部 5 个 不 同 
地 理 种 群 烟 蚜 分 析 发 现 种 群 间 差异 显 着 。 在 对 不 完 
全 周期 型 生活 史 与 不 同 寄 主 植物 烟 蚜 进行 遗传 差异 
分 析 时 发 现 烟 蚜 的 遗传 分 化 与 烟 蚜 不 同 的 寄主 植物 
A Ж ( Vorburger, 2006) , Angela 等 (2006 ) 通过 
RAPD-PCR 方法 将 意大利 18 个 地 理 种 群 烟 蚜 分 为 
两 大 类 , 并 得 出 遗传 距离 与 地 理 距离 呈正 相关 。 杨 
效 文 等 (1999 ) 采用 RAPD-PCR 方法 对 我 国 不 同 地 
理 种 群 烟 蚜 进行 分 析 ， 并 指出 与 全 周期 型 烟 蚜 相 
E, 全 周期 型 和 非 全 周期 型 烟 蚜 混 发 区 与 非 全 周期 
型 烟 蚜 更 为 接近 ,而 全 周期 型 和 非 全 周期 型 泥 发 区 
烟 蚜 差异 不 明显 。 

昆虫 的 形态 差异 往往 是 其 遗传 和 环境 差异 共同 
作用 的 具体 表现 , 昆虫 的 形态 性 状 能 客观 地 揭示 种 
群 间 的 差异 。 郑 福山 等 (2007 ) 对 不 同 地 理 种 群 将 
ЭҤ HA Galerucella birmanica Jacoby 进行 数量 性 状 
BE FED AT Fat С PEAR AE Fj HS AK AAR 

: 沙 力 等 (2010 ) 根据 形态 特征 将 9 个 地 理 种 群 西 
ix Kt Locusta migratoria tibetensis Chen 分 为 3 2S, 
外 部 形态 特征 为 蚜虫 分 类 的 重要 依据 , AN 


虫 形态 差异 也 是 蚜虫 学 重要 的 人 研究 内 容 , 刘 健 等 
(2003 ) 对 采 目 越南 、 中 国 海南 和 北京 的 棉 蚜 种 群 进 
行 研 究 , 发 现在 低温 下 发 育 的 成 时 体型 随 纬度 升 高 
而 增 大 。 王 成 涛 等 (1991) 利 用 11 个 形态 特征 进行 
比较 发 现 不 同体 色 烟 是 在 体 宽 与 体 长 的 比值 及 触角 
第 6 市 基部 与 第 6 市 长 度 的 比值 均 存在 明显 差异 。 
在 对 我 国 不 同 地 理 、 不同 寄主 和 不 同体 色 烟 蚜 种 群 
用 14 个 形态 指标 进行 分 析 后 , 发 现 桃 树 上 的 烟 蚜 
个 体形 态 与 其 他 寄主 上 的 差异 最 大 ( Yang ei al., 
1998 ) 。 

烟 蚜 在 我 国 各 省 ( 直辖 市 、 目 治 区 ) 均 有 分 布 ， 
对 其 生物 学 特性 、 生 态 学 特性 以 及 综合 防治 等 方面 
已 有 大 量 研 究 , 但 大 范围 地 理 种 群 间 烟 蚜 的 形态 关 
系 尚未 见报 道 。 本 文 对 我 国 18 个 地 理 种 群 的 无 起 
烟 蚜 样本 进行 了 形态 特征 分 析 ， 以 期 明确 我 国 不 同 
地 理 种 群 烟 是 的 形态 差异 情况 ,为 研究 烟 是 形 态 特 
征 与 生态 适应 性 的 关系 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 及 其 地 理 分 布 

供 试 烟 蚜 活体 标本 于 2011 - 2012 ER A R E 
15 省 ( 直辖市、 自治 区 ) 的 18 个 烟草 种 植 区 , 采集 
时 期 为 烟草 旺 长 期 至 成 熟 期 。 每 个 种 群 采 目 同一 乡 
镇 的 同一 块 烟 田 ， 所 采 蚜 忠 均 为 无 翅 红 褐色 烟 蚜 。 
将 采集 的 蚜虫 置 于 无 水 乙醇 中 ，- 20°C 保存 备用 。 
详细 信息 见 表 1。 
1.2 烟 蚜 形态 特征 测量 方法 

选择 19 个 形态 性 状 特征 进行 分 析 , 包括 18 个 
形态 度量 特征 和 1 个 形态 面积 特征 Q 值 , ЖР, Q 
值 = 体 长 x 体 宽 。 形 态 性 状 特征 详情 见 表 2( 025 
等 , 1998; 刘 健 等 , 2003; Fre, 2006) 。 

挑选 无 赤红 神色 成 蚜 样 本 于 300 mL 区 饮水 中 
ARW, 向 其 中 加 入 10 g NaOH 3% 20 ~30 min 至 
蚜虫 体腔 变 空 , 冷却 至 室温 后 用 蒸馏 水 冲洗 ， 挑 取 
HL ШШ (FE ВАК, 置 于 超 景 深 三 维 显 微 系统 
(型 号 : VHX-900; 生产 商 : Keyence) Т, 拍照 并 
测量 。 
1.3 数据 分 析 

利用 SPSS 13.0 软件 计算 各 地 理 种 群 烟 蚜 形 态 
性 状 度量 特征 的 平均 值 、 标 准 差 , 对 数据 进行 标准 
化 后 采用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 进行 方差 分 析 。 计 
算 各 变量 与 体 长 的 比值 , 获得 各 地 理 种 群 的 形态 比 
例 特征 值 , 依 此 进行 基于 类 平均 法 的 系统 聚 类 分 析 
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1 烟 蚜 种 群 样本 采集 信息 
Table 1 The collecting data of samples of Myzus persicae populations 


种 群 代码 AE SE A 地 理 位 置 海拔 高 度 (m) 烟草 品 采集 时 间 样本 量 
Population code Sampling locality Geographical coordinates Altitude Tobacco variety Collection date Number of samples 
JX-GX 广西 靖 西 Jingxi，Guangxi 106°22'Е, 23°11'N 727 云烟 97 Yunyan 97 2011.7 39 
LL-YN 云南 陆 良 Luliang, Yunnan 103°41'Е, 24°50’N 1998 云烟 97 Yunyan 97 2011.7 40 
ZT-YN 云南 昭通 Zhaotong, Yunnan 103°42'Е, 27°19'N 1921 云烟 97 Yunyan 97 2011.7 40 
ZF-GZ 贵州 贞 丰 Zhenfeng, Guizhou 105°38'Е, 25°23'N 1135 云烟 87 Yunyan 87 2011.8 28 
YH-JX 江西 宜 黄 Yihuang, Jiangxi 116°10'Е, 27?27'N 104 K326 2011.6 33 
HD-SC 四 川 会 东 Huidong, Sichuan 106°36'Е, 27°54'N 2135 K326 2011.7 40 
XY-SC 四 川 叙 永 Xuyong, Sichuan 109°09'Е, 29?40'N 1035 云烟 97 Yunyan 97 2011.8 36 
CL-HN ТЗ] Cili, Hunan 110°55'Е, 29°25'N 632 K326 2011.6 43 
NNW-SX ”陕西 南 泥 湾 Nanniwan, Shaanxi 117°14'Е, 30?24'N 1119 中 烟 102 Zhongyan 102 2011.8 33 
XY-SX 陕西 旬 阳 Xunyang, Shaanxi 109°39'Е, 36°19'№ 271 辽 烟 17 Liaoyan 17 2011.8 36 
WL-CQ 重庆 武 隆 Wulong, Chongqing 109°26'Е, 31°18'N 1192 云烟 97 Yunyan 97 2011.8 37 
ZX-HB WALA Zhuxi, Hubei 109?49'E, 31°43'N 850 云烟 87 Yunyan 87 2011.7 38 
QC-AH 安徽 族 城 Qiaocheng, Anhui 105°31'Е, 32?17'N 44 NC89 2011.8 40 
XC-HN 河南 许昌 Xuchang, Henan 113°51'Е, 34?05'N 71 中 烟 102 Zhongyan 102 2012.8 21 
JM-SD 山东 即墨 Jimo，Shandong 120°26'Е, 36°23'N 51 G28 2011. 6 39 
JP-LN 辽宁 建 平 Jianping, Liaoning 119°36'Е, 41°50'N 529 云烟 87 Yunyan 87 2011.7 26 
YB-JL 吉林 延边 Yanbian, Jilin 123°48’E, 43°42'N 176 吉 烟 九 号 Jiyan 9 2011.7 32 
ML-HLJ WILI Muleng, Heilongjiang 129?37'E, 44?33'N 573 龙 江 911 Longjiang 911 2011.7 32 





R2 本 研究 测量 的 烟 蚜 形态 性 状 


Table 2 The morphological characters of Myzus persicae measured in this study 





特征 代号 特征 代号 特征 

Character code Character Character code Character 
A 体 长 Body length K 中 足 腿 节 长 Length of femur of middle leg 
B 体 宽 Body width L HH fe @ E Length of tibia of middle leg 
C 头 宽 Head width M 后 足 腿 节 长 Length of femur of hind leg 
D 触角 长 Antennal length N Ja A He KK Length of tibia of hind leg 
E 触角 节 亚 长 Length of flagellum M О 腹 管 长 Length of siphunculus 
F fol ff 7 IV К Length of flagellum IV P 腹 管 宽 Width of siphunculus 
G 触角 节 V 长 Length of flagellum V Q 两 腹 管 基部 距离 Basal diameter of siphunculus 
H 触角 节 VI 长 Length of flagellum V R 尾 片 长 Cauda length 
I 前 足 腿 节 长 Length of femur of fore leg S Q 值 Q value 
J ГЕЛЕ К Length of tibia of fore leg 


(hierarchical cluster analysis ) 和 主 成 分 分 析 Distance Calculator ( http://www. Daftlogic. com/ 
(principal component analysis) 。 利 用 SPSS 13. 0 4x projects-google-maps-distance-calculator. htm ) 获得 各 
件 计 算得 到 地 理 种 群 间 的 欧 氏 距离 。 通 过 Google 个 采样 点 间 的 地 理 距 离 ( 刘 永 刚 等 ,2010) ， 利 用 
Earth 得 到 各 个 采样 点 的 海拔 高 度 ， 计算 各 个 采样  TFPGA 软件 中 的 Mantel Test 对 欧 氏 距离 和 地 理 距 
БАН] 的 海拔 高 度 差距 ,通过 互联 网 Google Maps 离 及 海拔 高 度 差 距 构成 的 矩阵 进行 相关 性 分 析 。 
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2.1 不 同 地 理 种 群 烟 蚜 的 形态 差异 分 析 
不 同 地 理 种 群 烟 蚜 的 形态 性 状 测量 数据 见 表 
， 结 果 表 明 ， 部 分 地 理 种 群 烟 蚜 的 形态 性 状 特征 
ose. 河南 许昌 (XC-HN) Al 9t JN ot E ( ZF- 
GZ ) 种 群 具有 较 小 的 体 长 、 体 宽 、 头 宽 、 触 角 长 、 触 
APIK, fi Vik. 触角 节 V 长 、 腹 管 长 和 上 腹 
管 基 部 距离 ; 辽宁 建 平 (JP-LN)、 黑 龙 江 称 棱 (ML- 
HLJ) 和 吉林 延边 (YB-JL) 种 群 具 有 较 小 的 触角 市 VI 
K; 昭通 昭 阳 (ZT-YN) 和 贵州 上 页 丰 (ZF-GZ) 种 群 具 
AH NIS ER S CRUS S AE; 黑龙 江 称 棱 (ML-HILJ ) 
种 群 和 河南 许昌 (XC-HN ) 种 群 具有 较 小 的 腹 管 宽 ; 
河南 许昌 ( XC-HN ) 种 群 的 尾 片 最 小 。 四 川 叙 永 
(XY-SC) 和 安徽 座 城 (QC-AH) 种 群 有 较 大 的 体 长 
和 头 宽 ; 陕西 旬 阳 (XY-SX) 和 四 川 叙 永 (XY-SC ) 种 
群 有 较 大 体 宽 ; 云南 陆 良 (LL-YN) 和 四 川 叙 永 (XY- 
SC) 种 群 具有 和 较 大 触角 长 ; 云南 陆 展 (LL-YN ) 种 群 
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具有 较 大 的 触角 和 鞭 节 长 、 腹 管 基部 距离 和 尾 片 长 ; 
De ya 8] BH (XY-SX) 和 云南 陆 恨 (LL-YN ) PRR A Ж 
ХАЈЕК. BET AR A EE emi in 
和 重庆 武 隆 (WL-CQ ) 种 群 具 有 较 大 的 腹 管 宽 。 

上 结果 表明 , 河南 许昌 (XC-HN) 和 中 vA ECP 
GZ) 种 群 的 各 项 特征 值 较 小 ， 而 陕西 旬 阳 (XY- 
SX)、 云 南 陆 民 (LL-YN) 和 四 川 叙 永 (XY-SC ) 种群 
的 各 项 特征 值 较 大 。 

烟 蚜 表面 积 О 值 可 用 于 烟 蚜 体型 大 小 的 比较 。 
由 表 4 可 知 , 部 分 地 理 种 群 烟 蚜 的 О 值 差异 显著 ， 
其 中 贯 州 贞 丰 (ZF-CZ ) 种 群 和 河南 许昌 (XC-HN) 
ТЖЕ О 值 较 小 ,而 四 川 叙 永 (XY-SC ) 种群 和 安徽 谁 
IX ( QC-AH ) 种群 Q ERK. 

2.2 基于 类 平均 法 的 聚 类 分 析 

按照 18 个 地 理 种 群 的 杀 踢 程度 进行 系统 聚 类 ， 
聚 类 结果 如 图 1。 相 似 性 最 高 的 湖南 慈 利 (CL-HN) 
和 安徽 族 城 (QC-AH) 种 群 首 先 聚 在 一 起 ,而 贯 州 贞 
-ECZF-GZ) 种群 由 于 各 个 性 状 特征 的 综合 指数 最 小 
被 最 后 归 为 一 类 。 当 平均 距离 为 6.76 时 ,所 有 种 


表 3 18 个 地 理 种 群 烟 蚜 的 形态 性 状 测 量 数据 


Table 3 Morphometric data of 18 geographical populations of Myzus persicae 
ТАЙ А (тт) В (тт) С (mm) D (тт) Е (тт) F (mm) 
JX-GX 2.26 +0. 12 cd 1.16 +0.08 ede 0.43 +0. 02 abc 1.90 x0.11 be 0.45 x0.03 b 0.37 +0. 03 ab 
LL-YN 2.29 +0. 13 be 1.12 x0.07 f 0. 43 +0. 02 abe 2.01 x0.12a 0.47 +0.08 a 0.38 +0.03 a 
ZF-GZ 1.78 x0.14 h 0.87 x0.08 1 0.39 x0.02 f 1.72 +0. 12 ij 0.37 +0.05) 0.30 +0. 03 ij 
ZT-YN 2.20 +0. 13 de 1.15 +0.07 def 0. 42 +0. 02 bed 1.75 +0.09 ghij 0.39 +0.03 i 0.32 +0.02 gh 
YH-JX 2.20 +0. 14 de 1.17 +0.09 bede 0.43 +0. 02 abc 1.89 +0. 13 bed 0.43 +0.03 def 0.34 +0.04 ed 
HD-SC 2.23 +0. 12 ede 1.16 x0.07 ede 0.44 x0.02a 1.81 x0.1 efgh 0.44 +0. 03 bcdef 0. 34 +0. 02 def 
CL-HN 2.32 +0. 13 ab 1.17 x 0.08 bede 0.42 +0.03 ed 1.84 +0. 13 cdef 0.43 +0.03 cdef 0.34 +0.03 defg 
XY-SC 2.36 x0.11a 1.21 x0.08 ab 0.44 +0. 02 ab 1.93 x0.08 b 0.44 +0. 02 bede 0.37 +0. 03 ab 
NNW-SX 2.34 +0.15 ab 1.17 +0.08 ede 0.43 +0.01 abe 1.78 +0.08 fghi 0.41 +0.02 ghi 0.33 +0.03 efgh 
WL-CQ 2.33 +0. 12 ab 1.18 +0.06 abed 0.44 +0.02 a 1.81 +0.18 efgh 0.42 +0.03 efg 0.34 +0. 03 de 
ZX-HB 2.11 x0.15 f 1.14 x0.07 ef 0. 42 +0. 02 ed 1.79 x0.11 fgh 0.41 +0.03 ghi 0.32 +0. 03 fgh 
QC-AH 2.36 x0.10a 1. 20 x 0.08 abc 0.43 +0. 02 abc 1. 87 +0. 12 bede 0. 43 +0. 04 defg 0. 36 x 0.03 be 
XC-HN 1.99 +0. 13 g 0.95 +0.20 h 0.41 +0.02 e 1.70 +0.09 j 0.40 +0.03 hi 0.29 +0.02 j 
XY-SX 2.21 +0. 13 de 1.22 +0.08 a 0.43 +0. 02 abe 1.93 +0.14 b 0.44 +0.04 bed 0.37 +0.03 ab 
JM-SD 2.23 +0. 12 ede 1.15 x0.08 def 0. 42 +0. 02 ed 1. 80 x0.11 fgh 0.42 +0. 03 fgh 0.32 +0. 03 fgh 
JP-LN 2.20 +0. 12 de 1.02 x0.08 h 0.41 x0.03 e 1. 82 +0. 10 defg 0.43 +0. 02 def 0. 35 +0. 03 ed 
YB-JL 2.16 +0. 13 ef 1. 17 x 0.08 bede 0.44 x0.02a 1. 80 x0.14 efgh 0.45 +0. 03 be 0.34 +0. 03 de 
ML-HLJ 2.21 +0. 13 de 1.07 x0.10 g 0.42 +0.02 de 1.74 +0. 10 hij 0.41 +0.03 ghi 0.32 +0.02 hi 
JX-GX 0.28 +0.02 b 0.63 +0.05 cdef 0.46 +0.05 bed 0.81 +0. 06 be 0.48 +0.04 abed 0.85 +0.05 bede 
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续 表 3 Table 3 continued 


种 群 代码 


Population code А (mm) B (mm) С (mm) D (mm) E (mm) Е Саш) 
LL-YN 0.30 +0.03 a 0.69 +0.05 a 0.48 +0.05 ab 0.86 +0.05 a 0.50 +0.05 abc 0.90 +0.06 a 
ZF-GZ 0.25 +0.02 ef 0.64 +0.04 bed 0.37+0.05h 0.69 +0.06 g 0.39 +0.06 i 0.71 +0.07 i 
ZT-YN 0.25 +0.02 ef 0.62 +0.03 def 0.40 £0.05 g 0.73 +0.04 f 0.41 +0.05 hi 0.78 +0.04 h 
YH-JX 0.28 +0.02 b 0.66 +0.04 ab 0.46 +0.04 cd 0.78 +0.07 de 0.47 +0.05 cde 0.80 +0.14 gh 
HD-SC 0.25 +0.02 ef 0.61 +0.05 def 0.46 +0.04 cd 0.81 +0.04 be 0.45 +0.04 ef 0.85 +0. 04 bed 
CL-HN 0.27 +0.03 cd 0.63 +0.05 cdef 0.45 +0.04 de 0.78 +0.06 de 0.47 +0.06 cde 0.82 +0.06 cdefg 
XY-SC 0.28 +0.02 b 0.67 +0.03 ab 0.48 +0.04 abc 0.81 +0.05 be 0.50 +0.05 ab 0. 86 +0.06 be 

NNW-SX 0.25 +0.02 def 0.63 +0.03 сіе 0.45 +0.05 de 0.79 +0.06 cde 0.46 +0.05 def 0.82 +0.06 defg 
WL-CQ 0.27 +0.03 ¢ 0.64 +0.04 bed 0.45 +0.04 cd 0.77 +0.05 e 0.47 +0.06 def 0.82 +0.06 efg 
ZX-HB 0.25 +0.02 ef 0.64 +0.04 bed 0.45 +0.05 de 0.78 +0.06 de 0.44 +0.05 fg 0.81 +0.06 efg 
QC-AH 0.27 +0.03 cd 0.65 +0.05 bc 0.47 £0.04 bed 0.82 +0.05 b 0.47 +0.06 cde 0.85 +0.05 bed 
XC-HN 0.24 +0.02 f 0.61 +0. 04 ef 0.42 +0.05 fg 0.77 +0.06 e 0.42 +0.04 h 0.81 +0.08 fgh 
XY-SX 0.28 +0.03 b 0.67 +0.07 ab 0.49 +0.05 a 0.87 +0.07 a 0.51 +0.05 a 0.91 +0.07 a 
JM-SD 0.26 +0.02 def 0.63 +0.06 cde 0.47 £0.04 bed 0.81 +0.06 bed 0.47 +0.05 def 0.84 +0.05 bedef 
JP-LN 0.26 +0.02 cde 0.60 +0. 08 ef 0.45 +0.04 de 0.77 £0.05 е 0.45 x 0.04 efg 0.82 +0.06 efg 
YB-JL 0.27 +0.03 be 0.60 +0.07 f 0.47 +0.04 abe 0.83 +0.06 b 0.48 +0. 04 bede 0.87 +0.06 b 
ML-HIJ 0.25 +0.02 ef 0.60 +0. 05 ef 0.43 +0.03 ef 0.81 +0.04 bed 0.43 £0.05 g 0.83 +0.04 bedef 
JX-GX 0.64 +0.05 bed 1.18+0.09def 0.48 +0.04 fg 0.53 +0.06 cde — 0.54 +0.05 g 0.16 +0.03 bedefg 
LL-YN 0.69 +0.04 a 1.30 +0.07 a 0.53 +0.04 a 0.55 +0.05 ab 0.60 +0.05 a 0.19 +0.03 a 
ZF-GZ 0.51 +0.07 g 0.97 +0.10 i 0.42 +0.04 h 0.50 +0.03 ghi 0.42 +0.05 i 0.14 +0.03 fg 
ZT-YN 0.57 +0.05 f 1.09 +0.06 h 0.47 +0.04 g 0.50 +0.03 efghi 0.55 +0.05 efg 0.15 +0.03 defg 
YH-JX 0.63 +0.06 cde 1.13+0.10gh 0.48 £0.04 defg 0.52 £0.05 cdef 0.57 +0.04 bedefg 0.17 +0.04 abe 
HD-SC 0.63 +0.05 cde 1.22+0.06be 0.48 +0.03 efg 0.55 +0.05 abe 0.58 +0.05 abed 0.15 +0.03 efg 
CL-HN 0.63 +0.05 cde 1.14 +0.07 fg 0.49 +0.04 сіе 0.52 +0.04 defg 0.56 +0.06 cdefg 0.16 +0.03 cdefg 
XY-SC 0.66 +0.04 ab 1.20 +0.06 cd 0.49 +0.03 cdef 0.54 +0.05 bed 0.54 +0.07 fg 0. 17 +0.04 bed 

NNW-SX 0.61 +0.06 e 1.15 +0.06 efg 0.47 +0.04 g 0.50 +0.06 efgh 0.55 +0.04 defg 0.15 +0.02 defg 
WL-CQ 0.63 +0.06 de 1.13 +0.09 g 0.49 +0.03 cdefg 0. 57 +0.04 a 0.57 +0.05 bedef 0.16 +0.03 bede 
ZX-HB 0.60 +0.05 e 1.13 +0.08 gh 0.50 £0.03 bede 0.51 +0.05 efg 0.57 +0.05 abede 0.16 +0.03 bede 
QC-AH 0.65 +0.05 bed 1.19+0.06cde 0.50+0.03 bed 0.54 £0.04 be 0.57 +0.04 bedefg 0.16 +0.03 bedef 
XC-HN 0.56 +0.05 f 1.12+0.09 gh 0.43 +0.04 h 0.48 +0.05 i 0.51 +0.05 h 0.14 +0.03 g 
XY-SX 0.67 +0.06 ab 1.26 +0.11 b 0.51 +0.05 b 0.52 +0.04 cde 0.58 +0.07 abede 0.17 +0.04 bed 
JM-SD 0.62 +0.05 de 1.15 +0. 07 fg 0.48 +0.03 fg 0.49 +0.05 hi 0.57 £0.06 bedef 0.15 +0.03 cdefg 
JP-LN 0.60 +0.04 e 1.13 +0.07 g 0.50 +0.03 be 0.50 +0.04 fghi 0.58 £0.04 abc 0.18 +0.04 ab 
YB-JL 0.65 +0.04 be 1.20+0.07 cd 0.49 £0.03 cdefg 0.57 +0.05 a 0.59 +0.05 ab 0.17 +0.04 bed 
ML-HLJ 0.57 +0.05 f 1.18 £0.06 def 0.51 +0.03 b 0.48 +0.03 hi 0.57 £0.05 bedef 0.16 +0.03 bedefg 





表 中 数据 为 平均 值 + 标准 差 ; 同 列 数 据 后 不 同 小 写字 和 母 表示 标准 化 后 的 数据 在 P<0.05 水 平 差异 显著 (Duncan 氏 新 复 极 差 法 ) 。 下 同 。Data 
in the table are mean + SD, and those in the same column followed by different letters indicate significant differences at P <0.05 level by Duncan’ s 


multiple range test. The same below. 
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态 特征 差异 分 析 1457 


群 彼 分 为 两 大 类 ， 即 器 州 贞 丰 (ZF-GZ) PRN I 
Ж, HERPEN IK; 当 平 均 距 离 为 5.05 时 , 吉林 
延边 (YB-JL)、 陕 西 旬 阳 (XY-SX) 和 云南 陆 良 (LL- 





种 群 代码 QC) | 种 群 代码 Отн?) YN) 种 群 从 下 中 分 离 出 来 聚 为 一 类 ， 开 中 其 余 种 群 
Population code Q value Population code Q value 由 于 相 Д} 以 度 较 高 高 pa 成 另 一 类 , 。 当 平均 距离 离 为 4. 84 
JX-GX 2.62 +0.29 bede| WL-CQ 2.75 +0.24 ab 时 , 所 有 种 群 被 分 为 四 大 类 , 辽宁 建 平 (JP-LN)、 
LL-YN 2.56 +0.24 de ZX-HB 2.41 +0.26f HIEI ML-HLJ) 、 云南 昭通 ( ZI- YN), man 
ZF-GZ 1.56 +0.24 i QC-AH 2.83 +0.24 a vs ( NNW-SX) , iE Zl ( CL-HN) , 2 Bee ( QC- 
ZT-YN 2.53 +0.27 е XC-HN 1.89 +0.42 h AH) 和 重庆 武 隆 (WL-CQ) 种 群 从 TB 4p BS HL E EE 
YH-JX 2.58 +0.31 de XY-SX 2.69 +0.28 bed 为 一 类 ,河南 许昌 (XC-HN) 、 湖 北 竹 溪 (ZX-HB) , 
HD-SC 2.59 + 上 0.24 ede JM-SD 2.56 +0.25 de 江西 宜 黄 YH-JX) 、 山 东 即 墨 (JM-SD ) 、 四 川 会 东 
CL-HN 2.73 +0.29 abe JP-LN 2.25 +0.24 g (HD-SC)、 广 西 靖 西 (JX-GX) 4fupuJl] dxzk ( XY-SC) 
XY-SC 2.86 +0.24 a YB-JL 2.55 +0.29 de 种 群 从 开 中 分 离 出 来 聚 为 一 类 。 
NNW-SX 2.74 +0. 32 ab ML-HLJ 2.37 +0. 30 fg 
JP-LN 
wa | 
ZTYN 
NNW-SX 
CL-HN 
QC-AH 
WL-CQ 
XC-HN 
ZX-HB 
YH-JX 
JM-SD 
HD-SC 
JX-GX 
вс LL ~~ 
XY-SX 
YB-JL 
LL-YN 
ZF-GZ 
0 1 2 3 5 6 7 8 9 
图 1 基于 类 平均 法 的 地 理 种 群 烟 蚜 系统 聚 类 图 
Fig. 1 Cluster analysis of geographical populations of Myzus persicae by average method 


种 群 代 码 同 表 1。Population codes are the same as in Table 1. 


2.3 18 个 地 理 种 群 烟 蚜 主 成 分 分 析 
不 同 地 理 种 群 烟 蚜 各 个 性 状 比 例 特征 的 特征 值 
如 表 5 所 示 。Prin 1, Prin 2 和 Prin 3 三 个 主 分 量 的 
累计 贡献 率 达 到 82.97% ， 能 够 反映 绝 大 部 分 的 烟 
蚜 形 态 特 征 变 异 信 息 , 贡献 率 的 集中 表明 18 个 形 
态 性 状 比例 特征 所 描述 的 不 同 地 理 种 群 烟 虹 的 相似 
程度 RA, Я ESERIA 18] SEAR — BL, 
第 1 ERS Prin 1 = (0.0612 x B/A +0. 2329 x 
C/A +0. 2742 x D/A +0. 2829 x E/A +0. 2492 x FY 


A +0. 2609 x G/A +0. 2293 * H/A +0. 2479 x I/A + 
0.2711 x J/A + 0. 2453 x К/А +0. 2676 * L/A + 
0.2491 * M/A + 0. 2595 x N/A + 0. 2255 x O/A + 
0.2244 * P/A + 0. 1431 * Q/A + 0. 2389 « R/A - 
0.1707 * S)， 特 征 值 为 11. 0102, 贡献 率 为 
61.17% , 是 各 形态 比例 特征 的 综合 效应 , 除了 体 
宽 / 体 长 和 Q 值 系数 较 小 以 外 , 其 他 形态 性 状 特征 
系数 比较 大 且 接 近 , 其 作用 相对 较 大 。 

第 2 主 成 分 Prin 2 = (0.4206 * B/A -0.2424 * 


1458 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 56 卷 


RS 不 同 地 理 种 群 烟 蚜 的 18 个 形态 


性 状 比例 特征 的 特征 值 


Table 5 The Eigenvalues of 18 characters of geographical populations of Myzus persicae 


主 计 贡 献 率 (% 
epa МЕШ WRO Se 
component Eigenvalue Contribution rate contribution tate 

Prin 1 11.0102 61.17 60. 43 

Prin 2 2.3469 13.04 74.21 

Prin 3 1.5767 8. 76 82.97 

Prin 4 1. 1903 6.61 89.58 

Prin 5 0.7830 4.35 93.93 

Prin 6 0.4018 2.23 96.16 

Prin 7 0. 2768 1.54 97.70 

Prin 8 0. 1533 0.85 98.55 

Prin 9 0.0853 0.47 99.02 


C/A – 0. 2116 є D/A +0. 0057 x E/A – 0. 0114 * F/ 
А – 0. 1156 x G/A – 0. 3307Н/А + 0. 3174 * I/A + 
0.0739 x J/A + 0. 2376 x К/А + 0. 0852 x L/A + 
0.3122 ж M/A + 0. 1127 ж N/A - 0. 0258 ж О/А - 
0. 1629 є P/A + 0. 2678 x Q/A - 0. 0307 x К/А + 
0.4657 * S) , 特征 值 为 2.3469, 贡献 率 为 13.04% , 

其 中 体 宽 比 体 长 和 Q 值 的 作用 系数 高 达 0. 4206 和 
0.4657, 在 主 成 分 2 中 发 挥 作用 较 大 。 

第 3 主 成 分 Prin 3 = (0.2091 є B/A -0.0397 + 
C/A +0. 1480 є D/A -0.0177 x E/A +0. 3028 x F/ 
A +0. 2773 x G/A +0. 1575 * H/A – 0. 0109 x I/A — 
0. 1905 x Ј/А +0. 2802 x К/А — 0. 2023 x L/A + 
0.1883 * M/A — 0. 2316 x N/A — 0. 3312 ж O/A + 
0.1676 є P/A - 0. 5378 x Q/A — 0. 0535 x К/А + 
0.2535 * S) , FEI AW 1.5767, DERI JJ 8. 76% , 
相对 于 Prin 1 和 Prin 2, Prin 3 的 各 个 变量 的 作用 效 
应 相对 较 小 , 并 且 部 分 比例 特征 表现 为 负 作用 。 

由 主 成 分 分 析 得 到 了 不 同 地 理 种 群 烟 蚜 前 3 个 
主 成 分 的 得 分 , 并 用 主 成 分 得 分 绘制 Prin 1 和 Prin 
2, Prin 1 和 Prin 3, Prin 2 和 Prin 3 二 位 排序 图 (图 
2), 该 图 可 以 反映 出 不 同 烟 蚜 地 理 种 群 的 远近 
关系 。 

由 Prin 1 和 Prin 2 的 二 位 排序 图 (图 2: А) у 
Ж, 多 数 烟 蚜 地 理 种 群 比较 集中 ,云南 陆 良 (LL- 
YN)、 吉 林 延 边 (YB-JL) 和 陕西 旬 阳 (XY-SX) 种 群 
为 一 组 ,其 中 吉林 延边 (YB-JL) 和 陕西 旬 阳 (XY- 
SX ) 种 群 的 性 状 比 例 特征 值 综 合 效 应 更 接近 ; 贵州 
贞 丰 (ZF-GZ) 种 群 由 于 性 状 比 例 特征 的 综合 效应 最 
小 而 分 开 ; 其 他 种 群 由 于 分 布 较 密 集合 并 为 一 组 。 


主 Ua gts Coo 
Pep МЕШ йж» ce 
component Eigenvalue Contribution rate contribution rate 

Prin 10 0.0770 0. 43 99, 45 

Prin 11 0. 0497 0.28 99.73 

Prin 12 0.0175 0.10 99.83 

Prin 13 0.0128 0.07 99.90 

Prin 14 0.0091 0.05 99.95 

Prin 15 0.0056 0.03 99.98 

Prin 16 0.0033 0.02 100 

Prin 17 0.0006 0 100 

Prin 18 0 0 100 


在 与 系统 聚 类 结果 比较 时 发 现 两 者 结果 一 致 。 

由 Prin 1 和 Prin 3 的 二 位 排序 图 (图 2: B) 可 
Al, 云南 陆 良 (LL-YN)、 吉 林 延 边 (YB-JL) 和 陕西 
旬 阳 (XY-SX) 种 群 归 为 一 组 , 云南 陆 良 (LL-YN) 和 
吉林 延边 (YB-]L) 的 性 状 比例 特征 值 综合 效应 接 
3r; 贵州 上 页 丰 (ZF-GZ ) 种 群 还 是 单独 为 一 组 ; 云南 
昭通 (ZT-YN)、 陕 西南 泥 湾 (CNNW-SX) . BARS ART] 
(CL-HN). Z BOR ik ( QC-AH ) 和 重庆 武 隆 (WL- 
CQ)、 河 南 许昌 (XC-HN)、 湖 北 竹 溪 (ZX-HB)、 四 
川 会 东 (HD-SC)、 山 东 即 黑 (JM-SD) 和 辽宁 建 平 
(JP-LN) 种 群 为 一 组 ; 黑龙 江 称 棱 (ML-HILJ ) 种 群 的 
性 状 比例 特征 值 与 其 他 种 群 相 对 较 远 被 分 离 出 来 ; 
江西 宜 黄 (YH-JX)、 广 西 靖 西 (JX-GX) 和 四 川 叙 永 
(XY-SC) 种 群 为 一 组 。 该 结果 与 系统 聚 类 结果 基本 

A 

由 Prin 2 和 Prin 3 的 二 位 排序 图 (图 2: C) 可 以 
看 到 ,由 于 Prin 2 和 Prin 3 主要 影响 的 变量 效应 与 
Prin 1 相差 较 大 , 与 图 2(A，B) 和 系统 聚 类 结 采 差 
异 比较 大 , 贵州 贞 丰 种 群 单独 为 一 类 ， 黑 龙 江 稳 校 
(ML-HIJ). i£*r£$&5E (JP-LN) 和 河南 许昌 (XC- 
HN) 种 群 为 一 类 , 其余 的 种 群 为 一 类 。 
2.4 欧 氏 距离 和 地 理 距 离 及 海拔 高 度 差距 的 相 
关 性 

欧 氏 距离 的 大 小 能 够 反映 种 群 间 的 相似 程度 高 
低 。18 个 烟 蚜 地 理 种 群 的 欧 氏 距离 如 表 6 所 示 , 种 
群 间 的 欧 氏 距离 在 1.833 ~ 15. 942 之 间 , 其 中 河南 
许昌 和 贵州 贞 直 种 群 与 其 他 种 群 的 欧式 距离 最 大 ， 

其 他 种 群 间 的 欧式 距离 相对 接近 旦 较 小 。 
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18 个 地 理 种 群 烟 蚜 3 个 主 成 分 的 二 位 排序 图 
Fig. 2 Ordination on the principal component coordinates Prin 1/Prin 2, Prin 1/Prin 3 and Prin 2/Prin 3 for 
18 populations of Myzus persicae 


种 群 代 码 同 表 1, Population codes are the same as in Table 1. 
运用 TFPGA 软件 进行 Mantel Test 检测 欧 氏 距 具有 相关 性 (r = - 0.0859, P =0.7240), Ki 3(B) 
离 和 地 理 距 离 及 海拔 差 中 的 相关 性 ,得 到 两 个 关系 


表明 , 欧 氏 距离 和 海拔 差距 尔 不 具有 相关 性 (r = 
图 (图 3)。 图 3(A) 显示, 欧 氏 距 离 和 地 理 距 离 不 0.0635, 已 =0.3620) 。 
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从 陇南 、 陇 中 等 地 加 银川 、 内 蒙 、 承 德 等 地 迁 飞 ( 张 
回 才 和 周 广 和 ，198$); 2k — Ж HW Schizaphis 
graminum 更 可 纵 跨 美国 ， 从 南方 迁 飞 到 北方 其 至 
JS X (Kring, 1972) 。 推 测 这 种 蚜 忠 距离 不 同 的 
迁 飞 能 力 , 缩小 了 不 同 地 理 种 群 间 的 形态 差异 。 

烟 蚜 的 形态 差异 与 地 理气 候 有 一 定 相 关 性 , 但 
并 不 完全 随地 理气 候 的 变化 而 变化 , 还 受到 烟 蚜 的 
越冬 虫 源 、 迁 飞 能 力 、 寄 主 多 样 性 等 多 种 因素 的 影 
啊 。 本 文 仅 就 所 采集 的 18 个 地 理 种 群 的 烟 蚜 形态 
特征 差异 进行 了 分 析 , 而 形态 变异 与 自然 地 理气 修 
条 件 间 的 具体 作用 方式 还 无 法 明确 , 尚 需 要 进一步 
开展 相关 人 研究。 
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